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要 旨
天然林の樹木の動態を調べるたあに京都大学芦生演習林内に試験区を設けた。
今回は林分構造と択伐後2年 経過した林分の下層木の動態を調べ検討 した。択 伐 前 の 高木層
は,プ ロット1で はスギ,プ ロット2は ブナによりほとんど占られていた。下 層木全体 で みる
と,択 伐前からあった陰樹と伐採後発生 した先駆種が多かった。当年生個体で生存数が多かった
のは,リ ヨウブ,ク ロモジ,コ ミネカエデなど実生により更新する種が多 く,伸 長生長は萌芽性
の種と種子の大きい種が良かった。1年 生以上の個体で枯死率の高か った種は,ク マイチゴ,コ
ァジサイなど萌芽性の種で,個 体の地上部は林内では2～3年 の寿命のようであった。またリョ
ウブなど集中的に種子が落下 し発生する種 も枯死率が高かった。
は じ め に
森林を形成 している植物群落は,「状態」を表わすたて軸と 「時間」要素のよこ軸とによ って
構成されている。「状態」とは,密 度,水 分,土 壌,光 要因,種 構成,現 存量など1時 点に お け
る植物群落の生活状態を表わす。これに個体 レベルも含め群落を形成 している植物の 「時間」的
要素を加えることにより植 物群落 状態 の動き変化をとらえることができる。森林における 「状
態」に関する研究は,1970年 代はじめを中心に近年生産生態学などの研究成果 によりかなり進歩








事実,作 用を解明 しにくい。 しかしなが ら樹木の動態を完全に調べるには長年月を要するので樹
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幹解析法を利用 し高木層の動態を調べ,低 木層,草 木層に関しては個体生長追跡方法を用い群落
の動態を推定する必要があると思われる。
森林の樹木の動態を調べる方向として全 く人為的破壊がなく大きな自然的破壊がないものを対
象とする場合と,皆 伐,間 伐など人為的破壊,山 火事,噴 火による森林破壊の半自然ないし自然
的破壊後を対象とする場合がある。前者の場合は遷移の後退はないが後者の場合はある程度また
は全 く遷移を時間的に元の方向にもどした状態になる。森林の場合全く元にもどることはほとん
どな く皆伐の場合でも草本,低 木層は残 り,択 伐においては部分的に高木が残 った状態から再出
発するため遷移からみると木本侵入以降のステージか ら始まり,畑 地,牧 草地などの動態とは異
なる。
上記の事柄をふまえ天然林の樹木の動態をしらべる必要性を感 じ温帯林に位置する京都大学芦
生演習林内の天然林分に低木層,草 本を中心にその動態を調べる試験区を設 定 し調査 をはじめ




御協力して下 さった京都大学森林生態学研究室の学生,大 学院生の諸氏に心か ら御礼申 し上げま
す。
試 験 地 の 概 要
京都府,滋 賀県,福 井県の三県境に近い京都府北桑田郡美山町の京都大学芦生演習林4林 班内
に試験区を設定 した。東西に走る支尾根の北西と南東向き斜面上,中 腹下部にそれぞれプロット




附近の植生は,尾 根から中腹部にかけて高木層はスギが主で ミズナラ,ブ ナが混在 し,林 床はサ
サに被われている。斜面中腹部か ら谷部に向ってブナ,ミ ズナラ,バ クウンボクなどの落葉広葉
樹が上層を占め森林にササは少なくなりイヌツゲ,ツ ルシキミ,ヒ メモチなどの常緑広葉樹やコ
ァジサイ,ク ロモジ,ウ スギ ヨウラクなどの落葉広葉樹が主となっていた。
調 査 方 法
固定プロットの大きさは,P-1が 斜距離(傾 斜33度)で20×20m,P-2が 斜距離(傾 斜32
度)で20×30mで 各プロッ ト内を10m毎 に区切 り10×10mの サブプロッ トを各々4な いし
6個 設けた。プロッ ト内の胸高直径3.Ocm以 上の全木本個体の1.3m高 の位置にペンキで印






結 果 と 考 察

























の関係をスギ と2,3の 落葉広葉樹 で
しらべてみ た(図 一1)。 ここで のH
は根元か ら樹冠 までの長 さであ る。や
やバ ラツキはあ るがD～H関 係は大 き く分けてスギ とそれ以外の落 葉 広葉樹 の2つ のグループ
にな ってい ると言え よう。
一般 にD～H関 係 は1/H=A/D"+Bとい う逆数 式に近似 され る3)。 ここでA,Bは 定数,h
は相対生長係数であ る。 この式を用いて 図一1のD～H関 係を調べてみ ると,hは スギがほぼ
1.3,ス ギ以外 の落葉広葉樹 が1.0で あった。小川 によ る4)とhは 陽樹 の場合1よ り大 で陰樹 の
森林で はほぼ1に な るとされてい るが,混 交林で中,下 層 にも同一種 の個体 が存 在 して いる場合
50こ
は傾向を異にすると思われる。スギの場合中層以下 において伸長生長が鈍 り傘型の樹形をし,普
通被陰効果は挿長生長より肥大生長にあらわれる5)と されているが,シ ラベ,オ オシラベなどの
被圧下傘型樹形個体のD～H関 係もほぼ今回の結果と同傾向を示しており6)頂芽の伸長量の少な
いことによると思われるが明 らわではない。スギはほとんど伏条更新 によると思われまた他の種





まで もなく,こ の意味においても個体別追跡 方法による動態調査 の必要性を感ずる。樹高15m
前後で上層林冠を形成する個体になる時点では,ほ とんどズギは他の落葉広蔵樹 とD～H関 係は
等 しくなっている。調査林分のスギ,ブ ナは四大学調べの秋田スギ8),苗 場のブナ9)に 比べ相対
的に樹高が低い値を示 しており,と くに胸高直径(D)が10cm附 近での樹高(H)の 増加量が
四大学調査林分 と比べ少ないのが目につ く。
択伐後の林分垂直構造を調べた結果を図一2に 示 した。図一2に おけるH言 とは樹高の高い方
からi番 目の個体の樹高でありH{は 大きい方か らi番 目までの個体の平均値 である。択伐前
の伐倒木の実測値はないので択伐後の林分
で調べ択伐前の値(× 印)はDの 値 から









下 層 木 の 動 態
1×4mの 小 プロットをP-1,P-2











1976年 伐採前 の胸高断面積合計がP-1で51.2m2/ha,P-2で28.7m2/haから推 定すると
伐採 前の林内の相対照度 はP-!が3%,P-2が10%前 後 と思われ1°)11),択 伐前かな り強い被
陰下 で下層木 は生育 してい たと考え られ る。表一2に 下 層木の種構 成 とその伸 長量 を示 した。
まず1年 生以上 の個体数 についてみ ると,総 個体数はm1が920/100m2に対 しP-2で は
2,080本/100m2でP-2が倍以上多 いのに対 し当年生個体 はmlが1,490本/1QOm2;P-2が
800本/100m2と ほぼP-2はP--1の 半分で ある。
当年生 と1年 生以上の個体を合計す るとP-1,P-2,は それぞれ2,410本/ha,2,880本/
haでP-2が やや多い。1年 生 以上 の個体がP-1に 比べP-2に 多い のは,P-1の 優勢木
はスギで胸高断面積合計 がよ り大 き い こと に起 因 して い る と思 われ,ま た 当年 生 の 出現 個
体数がP-1に 多いのは伐採 によ り林 床が露出 した割合 が多 かったた め であろ う。 当 年 生 を含
あた1×4m2プ ロッ ト8な い し6個 での下 層木全生存 種数はm1:45種,P-2二47種でほ
ぼ等 しいが当年 生はml:36種,P-2:28種 とP-1に 多い のに対 し,i年 生以上で はP-
1:27種,P-2:39種 と 逆 になってい る。P-2に1年 生以上の個体 で種 数が多いのは上層
木生 活型 と林分密度(伐 採 前)に よ り,P-1に 当年生 の種数が多い のは上記 林床 露出 にょると
考 え られ る。mlの 小プ ロ ッ トに存在 しP-2の 小プ ロ ットに存在 しなか った種 は,ウ ラジロ
ガシ,ツ リバ ナ,ミ ズギ,リ ヨウブ,オ オカメ ノキ,ケ ンポナシ,ツ ルシキ ミ,コ アジサイ,イ
ヌシデ,ヌ ルデの主 に伐採前 か らP-1に あ った と思われ る陰樹 とヌルデな どの伐採 によ り裸地
化 した ところに侵入 して きた先 駆樹種で ある。一方P-2に あ ってP-2に なか った樹種 は,ク
リ,ツ ノハ シバ ミ,ヤ マボウシ,ヴ ワ ミズザ クラ,ナ ナ カマ ド,ハ イイヌガヤ,ヒ メコマユ ミ,
クサギ,ホ ソバ アオダモで あ り落葉広葉樹林型の種構成 にみ られ るものが多 い。当年生 の生存個
体数 の多い種 は,リ ョウブ,ク ロモジ,コ ミネカエデ,エ ゴノキな ど主 に実生 によ り更新 するも
のが多 か った。 当年生 の生長量を伸長量で調べてみ ると,P-1で はヤマウルシ,・クマイチゴ,
イヌシデ,ア カシデ,カ ナクギ ノキ,ク ロモジ,エ ゴ ノキ,ツ ルシキ ミ,タ ムシバ,ミ ズナラ,
サ ワフタギ などが大 きい値を示 してい る。P-2で は クマイチゴ,ブ ナ,カ ナ クギ ノキ,タ ムシ
バ,イ ヌッゲ,エ ゴノキ,ク ロモ ジな どが比較 的良 い伸 長量 を示 して いる。伸長量 の大 きか った
樹種 は大 き く分 けると2つ の グル ープ にな ると思 われ る。 クマイチゴ,カ ナ ク ギ ノ キ,イ ヌツ
ゲ,ク ロモジな ど萌芽更新を主 としてい るグループ と,ヤ マ ウルシ,ブ ナ,タ ムシバ,エ ゴノキ
な どの主 として実生で更 新す るが種子 の比較 的大 きい樹種 のグループであ る。いずれの グループ
も生長初期条件,即 ち蓄積が多い ことによ る有 利さによる と思われ る。萌芽 による当年 生は従属
栄養状態で実生 の種 に比 べ長 く生 育す るので,最 も死亡率 の高い生育初期段階で比較的安定 して
い るため,当 年生個体 の伸長 がよかったのは当然 の帰結 とい えるだ ろう。実生 による種 は種 子か
ら子葉,本 葉を展開 し従属栄養 か ら独立栄養 に移 る段階で生理的 に非 常に不安 定で調査 林分では
大 部分が乾 燥によ りこの段 階で枯死 してい たが,そ の場合で も種 子の大きい種 は小 さい種 に比べ
死 亡率 が低 く生長が良 い傾 向があったのは生育初期条件の有利 さによ るものであろ う。 また種子
の大 きい種 は小 さい種 よ りよ り深い地 中の 位 置 か ら更 新 できる優位性 もある。 しか し萌芽性な
い し大 きい種子植物 の初期生育段階での有利性 はあ ぐまで初期生長 め範 囲で あ り,こ れ らの種は
母樹 か らの拡散が小 さい ので その後の生育条侮 種 拡散 な どに関 して は全 く別 の問題で ある。
次 に1年 生以上の個体をみ ると,P-1で はイヌツゲ,コ アジサイ,ヒ メモチ,ク ロモジ,サ
ワフタギ など択伐前 の低照度下での生存条件で生 き残 り易い種 が多 くみ られ,P-2で はコァジ
サ イ,ヒ メモチは6個 の小プ ロ ッ ト内 には全 くみ られず,逆 に リョウブ,イ ヌツゲ,サ ワフタギ,
クロモジな どの種が多 くP-1に 比べよ り陽性 の樹種が多 い と思われ る。 枯死 個 体 で はP-1
で コアジサ イ,ク ロモジ,イ ヌツゲな ど,P-2で は リヨウブ,ク マイチゴ,イ ヌツゲな どが多
NTable2-1.Compositionoftreesinlowerlayer.Plot1
当年 生(Newtree)1年 生 以上(Morethanoneyear)




ス ギC切F吻 膨 吻 」ψoπ伽3807.0112.3
ブ ナFaguscrenata303.Oio.o
ミ ズ メBeturgra∬a621.6
バ ク ウ ン ボ クStylaxaba∬ 如6310.07023 .5217.5
ミ ズ ナ ラQuercuscrisfiula・1315.1705.063.5
イ ヌ シ デCarpinustschonosksi3122.6
ア カ シ デCbψ`η 雄Z儲 ψbrπ622.0
ナ ツ ツ バ キSerwartiapseudo-camellia37.0
ケ ン ポ ナ シHoveniadulcis35.1
ミ ズ キCorpuscontrversa34.2
ヤ マ モ ミ ジAcerpa[matum166.0
コ ミ ネ カ エ デAcermicranthuml445.1
コ ハ ウ チ ワ カ エ デAcersiebolduinum707 .036.4
タ ム シ バMagnoliasalicifolia5015.6449i4。431.1
ク ロ モ ジ,,unbellata15918.4881920.693.7
カ ナ ク ギ ノ キLinderaerthraarpa2519.09322.038.7
シ ラ キSapiumjaponicum1911.8306.020。0
リ ョ ウ ブCleth:abarbinesvis51210.5304.Ol8.0
マ ル バ マ ン サ クHaman.eiisja¢onicais4.0
サ ワ フ タ ギSymplocoschinensisl611.08837.653.6
エ ゴ ノ キ5ウ'側 ブ8卿 ゴ㎜11318.13030.0852.0
ア オ ハ ダllex7η α`7ψo吻2210.0301.043.0
ヌ ル デRhusja¢onica66。9
ヤ マ ウ ル シRhustrrchocarpa627.07017。0・62.5
ウ ス ギ ョ ウ ラ クMenziesiaciliicalyx65.55003.393.!
Table2-1.Countinued.
コ シ ア ブ ラAcanthopanaxsciadophylbides13&4130「3.863.5
オ オ カ メ ノ キVibrmsmfuracatum344.Ol
ノ リ ウ ツ ギHyderangeuQetiolasis13&4
ム ラ サ キ シ キ ブ(aUicarpajaponica9041.3ioo.3
ホ ウ ノ キMagnoliaobooata14.8
ツ リ バ ナE切 脚o朔 ρ妙ぎ螂46102.524.0
ア ズ キ ナ シSorbusalmfolfa30-4.031.0
ウ ラ ジ ロ ガ シGycrobalanopsissalicia3010.023.0
ヒ メ モ チllexleucoclada169.510934.558.9
イ ヌ ッ ゲllexcrenata758.2216169.033.8
ピ サ カ キFuryayakushimensis132.7'
ミ ヤ マ シ グ レVibrmanusceolatumvar.gla6rum169・11637.223.6
ソ ヨ ゴIlexpeduncc,losa313・9
ッ ル シ キ ミSkimiajaponicaaar.repens'617.9700.518.0
コ ア ジ サ イHydrangeahirta141285.046.5
ム ラ サ キ マ ユ ミEuonymuslancealatus624.9
ス ノ キVacciniumsmalli:aar.8必ゐr㎜1320.i3400.520.6
タ ラ ノ キAra[iaerata92.9
ア ク シ バ レ加6認 ㎜ 」ψ2π加306.010.0





当年 生(Newtree)1年 生 以 上(Morethanoneyear)
種 立 木 本 数 平 均 伸 長 量 立 木 本 数 枯 死 数 平 均 伸 長 量 平 均 樹 高
Sp㏄'㏄(Number°ft
ress,
no/100mz)羅 副 碧騰 ㎡)(Number°fdeadtrees,nod100m2)(Meanel°ga-tionincreament,cm)(Meantreeheight,cm)
ス ギCryptomeriajaponica7109.469。3
ブ ナFaguscrenata1345.31703.068.7
九 才 カ マ ドSorbusc・mmixta、 、,1.一.14、950.0.57.Q
ミ ズ メBeturagrossa430.34085.0176.0 「.F
バ ク ウ ン ボ ク5吻 伽 ∂勧 ∬is4.&02101.469.7
ミ ズ ナ ラQuenus.crispula430.321020.625.8
ク リCastaneacrenata40is.Ol77.0
ア カ シ デ(ar¢inuslaxifiora...50013。970.0
ウ ワ ミズ ザ ク ラPrunusgrayana.「8018.599.0
ナ ツ ツ バ キSteuiartiapseudo-camellia87.5L「./.
ヤ マ ボ ウ シCorpuskousa.1.4.5.S.「
ヤ マ モ ミ ジAcespaln:tuml7.6.i
コ ミ ネ カ エ デAcer`"micranthum.`「965.7
コハ ウチ ワ カエ デAcersieboldianum...2105.853.4
タ ム シ バ 磁8鰯 酪 ・履 角廊823.5
クAモ ジLinderaunbellata8311.5'92817.695.0.
カ ナ ク ギ ノ キLinderaefithrocar¢d829.01346:7as:o
シ`ラ キSapi+gymjaponscum812.1206::0020.0
リ・ ゴ ウ ブClethrabarbinervis1256.27921198.33?.3
マ ル バ マ ン サ クHamkmelisjdjionica427.550838.2133.1、
サ ワ ツ タ ギSynplocoschinensis86.lll70・ 』』8。4.'62.0
エ コ"ノ 幽 キSflaxjaQonicura129iz.913023,762.0
ア'オ:ハ ダllex"inacropoda・.「 層「.L17027.344.01
ギ マ ウ ノレ シRhus.trithocarpa..∵.「.・.`∴ 「.':13823.755:3
ウ ・ ギ ・ ウ ラ クMenziesiaciliicatyx4[.14..42・ ・ 短68.4
Table2-2.Continued.
コ シ ア ブ ラAcanthopanazsciadophylloides.2101.017.2
ガ マ ズ ミVibrnumdalatatwn85.88.028.550.5
ノ リ ウ ツ ギHyderangeapetiolaris45.8218i3.046.6
ム ラ サ キ シ キ ブCadlicaspajaponica2527.117019.864.0
ツ ノ ハ シ バ ミCorynussieboldiana21024.4136.2
ホ ウ ノ キMagnoliaobouata4021.061.0
ク サ ギClerodendrontricholomnm465.021041.277.8
ホ ソ バ ア オ ダ モFraxinusjaponicavar.angustata405.021.0
ア ズ キ ナ シSasbusalnzfolia803.014.0
カ マ ツ カPourthiaeavillosavar.laerris408.062.0
ヒ メ モ チllex[eucoclada7146.534.9 .
イ ヌ ッ ゲllexcsenata54is.0450,216.241.1
ピ サ カ キEuryayakushimensis8024.075.0
ミ ヤ マ シ グ レVibrnumurceolatumvar,glabrum86.240011.0
ム ラ サ キ マ ユ ミEuonymuslancealatus417.21709.567.8
ス ノ キVacciniumsamalliivar.glabrum810.3
タ ラ ノ キriraliaerata41.0
コ マ ユ ミEuonymusalatusf.ti[iatodentatas8019.075.0
ハ イ イ ヌ ガ ヤCephalotaxusharringtoniaaar.nana49.540-2.09.0
ヒ メ ア オ キAucubajaponicaaar.barealis4011.028。0
ア ク シ バYacciniumjaponica401.042.0
ク マ ィ チ ゴRebuscrdtaegifolium20470.0'29716.943.0
合 計 ・…179625.72・ ・5238i1・ ・ し49.・
ww
56
か った。個体の枯死率でみ るとクマイチ ゴが最 も高 くついでヤマウルシ,リ ヨウ ブ,コ ア ジ サ
イ,ミ ヤマシグ レ,マ ルバマ ンサ ク,ク ロモジの順 であ?た 。林 内に生育 して いるクマイチゴは
過去3ケ 年間の観察 と今 回の調査 データーによ ると,個 体地上部 の寿命 は2～3年 で萌芽更新を
くり返 してお りコアジサ イは クマイチゴよ り寿 命は長 いが同様 な生活様式を とって いるため枯死
率が高 か った と思 われ る。 リヨウブは種子 が母樹 か ら集 中分布状態で落下発芽 し生育初期か ら高
密度で,ヤ マ ウルシな どにみ られ た乾燥期 に枯死 した ものが多か った。,萌芽更新す る種 とい えど
も養分 蓄積量 との関係で光 不足 の条件下で支え るこ とがで きる地上部量 には限界があ り枯死,発
生の短 いサイ クルを くり返 さざるを えないだろ う。 イヌツゲ のように節か ら発根 し飼ふ くす る種
も同様 な理由によ り枯死率 が高 い と思 われ る12)。
お わ り 匠
樹木 の動 態を知 るには長期間 の個体追跡調査が必要 とされ,こ の点が樹木動態調査の最大 の難
点 である。樹幹解析 法によ り現在個体 の生長経過を調べ更 に個体時間方 向にフィール ドで追跡調
査 するこ とによ り樹木 の動態を明 らか にす る必要が あると思われ る。現在未調査 の種子 レベ ルの
動態,低 木層か ら高木層へ の移行す る時期 の個体 における生長 と枯死 の しかた,当 年生個体 の消
長 などを今後調ベデ ーター蓄積す るこ とによ り天然林 の樹木 の動態を更 に明 らか に したい。
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   The study area investigating for dynamics of trees in a natural forest was set in Kyoto 
university forest of Ashu. 
   In this paper we discussed with the stand structure and dynamics of lower layer 
trees over two years after selective cutting. In this stand before selective cutting most 
of trees in upper layer were dominated by  Cryptomeria japonica in plot 1 and by Fagus crenata 
in plot 2. Many of lower layer trees were occupied by tolerant species and remainders 
over from selective cutting, and pioneer species germinated after the cutting. Many 
new trees survived in the autumn were Clethra barvinervis, Lindera unbellata and Acer micran-
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 thum, which naturaly regenerated by seeds. High growing species of new trees were 
those of sprout regeneration type and large seed type. Of more than one growing season 
trees high mortality species were Rosa  crataegifolius and Hydrangea hirta, which were sprout 
regeneration and aboveground part of the trees had only two or three years life span in 
a stand. Clethra barvinervis was high mortality as the seeds dispersed under the parent 
tree in clumped and germinated in patch.
